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^ Dispositif de fixation d'arc en orthodontie. 

(g) L'invention est relative a un bracket en ceramique (1) et a 
son precede de fabrication. 

II est realise en oxyde de zirconium, partiellement stabilise, 
additionne d'oxyde de metaux de transition, il est non poreux et 
il possede une teinte et une translucidite correspondant 
sensiblement a celles des dents. 
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Description 



Dispositif de fixation d'arc en orthodontie. 



La presents invention est relative a un nouveau 
dispositif de fixation d'arc en orthodontie et a son 
precede de fabrication. 5 

On sait que I'on utilise couramment en orthodon- 
tie des dispositifs connus sous le nom de "bracket" 
qui sent colles sur la face externe des dents et qui 
sort rendus solidaires d'un fil metallique qui exerce 
des contraintes elastlques permettant de modifier 10 
les positions relatives des dents concernees. 

De tels brackets sont actuellement realises en 
acier inoxydable ou en alliage nickel/chrome, ce qui 
les rend inesthetiques car tres visibles lorsqu' ils 
sont appliques sur la denture. 15 

II est egalement connu de realiser ces brackets a 
I'aide de matieres plastiques transparentes mais 
cel'es-c: se degradent chimiquement apres des 
temps d'utilisation assez courts et ne presentent 
pas une rigidite mecanique suffisante. 20 

On a egalement imagine de realiser des brackets 
en alumine fhttee, mais ces derniers sont fragiles et 
d'un prix de revient eleve. 

La presents invention concerne des brackets 
faciles a realiser economiquement, presentant d*ex- 25 
cel'entes qualites mecaniques notamment en ce qui 
concerne leur tenacite et dont Taspect, notamment 
en ce qui concerne la teinte et la translucidite. 
correspond a celui des dents sur lesquelles ils 
dotvent etre colles. 30 

La presente invention a pour objet un bracket en 
ceramique. caracterise par le fait qu'il est realise en 
oxyde de zirconium partiellement stabilise addi- 
tionne d'oxydes de metaux de transition et fritte, 
qu'h est non poreux et qu'il possede une teinte et 35 
une translucidite correspondant sensiblemerit a 
ceKes ces dents. 

Dans un mode de realisation prefers !e grain de la 
ceramicue est inferieur a 0,5 microns en etant par 
exemple compris entre 0,2 et 0,5 microns. 40 

Selon rinventicn, if est egalement avantageux 
qu en dehors des additifs indiques ci-dessus I'oxyde 
de zirconium contienne moins de 0,01 pour cent en 
potds d impuretes. 

La prc-sente invention a egalement pour objet un 45 
procede de fabrication de brackets, caracterise par 
le fait que Ton prepare une poudre d'oxyde de 
zirconium (zircone) partiellement stabilise; que Ton 
atomise la poudre d'oxyde de zirconium partielle- 
ment stabilise pour obtenir des agglomerats de 50 
particules; que Ton y ajoute un tiant organique 
sckible dans I'eau et un ou plusieurs oxydes de 
metaux de transition dans des proportions corres- 
pondant a la teinte et au degre de translucidite que 
Ton desire conferer au bracket; que i'on moule par 55 
pressage le melange ainsi obtenu afin d'obtenir une 
ebaucho crue; qu'eventuellement on usine cette 
ebauche crue pour lui donner sa forme et/ou son 
etat de surface definitif; et que Ton soumet Te- 
bauche a un frittage. SO 

Conformement a I'invention on utilise de prefe- 
rence une poudre d*oxyde de zirconium pur qui 
ccntient moins de 0,01% d'impurete. 



Conformement a Tinvention, I'oxyde de zirconium 
(Zr02) est par exemple partiellement stabilise par 
adjonction de faibles proportions d'oxyde. 

A cet effet. on peut par exemple ajouter a la 
zircone environ 3 a 8 o/o et de preference 3 a 5 o/o 
d'oxyde d'ythrium (Y2O3). 3 a 10 0/0 et de prefe- 
rence 3 a 5 0/0 d'oxyde de calcium (CaO), 8 a 15 0/0 et 
de preference 8 a IO0/0 d'oxyde de magnesium 
(MgO), ou 11 a 20 et de preference 14 a 17 0/0 
d'oxyde de cerium (CeOg), tous ces pourcentages 
etant donnes en poids, 

L'oxyde de zirconium ainsi partiellement stabilise 
se presents sous la forme d'une poudre dont la 
granuiometrie est avantageusement comprise entre 
0,02 et 1 micron et de preference entre 0,,1 et 1 
micron. 

Conformement a I'invention, on procede ensuite 
a une agglomeration des particules d'oxyde de 
zirconium partiellement stabilise pour obtenir. par 
une technique classique d'atomisation. des agglo- 
merats de forme de preference sensiblement spheri- 
que. Ces agglomerats de grains ont par exemple un 
diametre compris entre 50 et 200 microns, et de 
preference compris entre 80 et 100 microns. 

Conformement a I'invention, la poudre d'oxyde de 
zirconium partiellement stabilise, est melangee a un 
iiant organique soluble dans I'eau dans une propor- 
tion, comprise par exemple entre 0,5 et 50/o en poids 
de Iiant. puis atomisee. 

On peut avantageusement utiiiser un liant thermo- 
plastique tel que par exemple un alcool de poiyvi- 
nyle, une cire, une resine acrylique ou de la dextrine. 

Conformement a I'invention on incorpore egaie- 
'me'ht au nrielahge un"ou plusieurs 'oxydes de metaux" 
de transition tels que I'oxyde de fer, I'oxyde de 
manganese, ou I'oxyde de nickel. 

Le choix et les proportions des differents oxydes 
utilises s'effectuent en fonction de la coloration que 
Ton desire donner au bracket realise selon I'inven- 
tion et au degre de translucidite que Ton desire 
obtenir. 

Ces oxydes metalliques peuvent etre incorpores 
soit sous forme pulverulente ou soit sous forme de 
sets solubles dans I'eau qui sont mis en solution 
avant I'atomisation de la poudre st qui, apres 
calcination, liberent Toxyde correspondant lors du 
frittage. Cette derniere methods presente Tavantage 
de permettre une bonne repartition des oxydes, une 
homogeneite de la couleur et une rapidite de 
reaction. 

C'est ainsi que I'on peut utiiiser du sulfate de fer 
hydrate Fe (SO4), 7H2O dans une proportion par 
exemple de 0,02% a 0.5% du poids d'oxyde de 
zirconium, du sulfate de manganese hydrate Mn 
(SO4), H2O dans une proportion par exemple de 
0,001% a 0,03% du poids d'oxyde de zirconium ou 
du sulfate de nickel Ni (SO4), 6H2O dans une 
proportion par exemple de 0,02% a 0,5% du poids 
d'oxyde de zirconium. 

Conformement a I'invention, I'ebauche est obte- 
nue de preference par pressage uniaxial dans un 
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moufe realise par exemple en carbure de tungstene, 
le sens du pressage s*effectuant dans la direction 
des rainures qui sont realisees sur le bracket pour 
positionner le fi! metallique et retenir les attaches de 
ce dernier sur le bracket. 

Ce pressage peut etre avantageusement realise 
avec des pressions de I'ordre de 750 a 3000 kilos par 
cm2 ce qui permet d'obtenir des ebauches crues 
dont la densite varie d^environ 2.5 a plus de 3,5 
grammes par centimetre cube. 

Pour realiser le pressage de Tebauche crue. le 
melange contenant !e plastifiant est de preference 
porte prealablement a una temperature d'environ 80 
a 130 degres, ce qui facilite I'operation. 

Conformement a ('invention, Tusinage que I'on 
peut realiser sur I'ebauche crue a pour but principal 
de realiser la courbure de la face du bracket qui est 
destine a etre collee sur la dent. 

Get usinage s'effectue par exemple selon une 
surface cyllndrique qui a par exemple un rayon de 20 
a 30 mm, de preference a Taide d'une meule 
diamantee a gros grains (par exemple de 200 a 500 
microns) de maniere a obtenir un etat de surface 
rugueux pour favoriser le collage du bracket sur la 
dent. 

L'usinage de I'ebauche crue peut avoir egalement 
pour objet de proceder a un ebarbage et a un 
arrondissement des angles de I'ebauche a Taide 
d'une meule fine. 

Conformement a rinvention, le frittage s'effectue, 
de preference a I'air, a une temperature comprise 
entre environ 1300°C et lesO'^C et de preference 
comprise entre 1300 et 1400°C pendant un temps 
par exemple d'environ 2 a 5 heures et de preference 
de 2 a 3 heures. 

Le chauffage a la temperature de frittage peut 
s'effectuer avec une vltesse de montee en tempera- 
ture qui peut etre par exemple de 5 a degres par 
minute. 

Le bracket afnsi obtenu est ensuite ramene 
progresslvement a la temperature ambiante, par 
exemple sur une periode d'environ 20 a 60 minutes. 

Le frittage est avantageusement conduit de 
maniere a obtenir une ceramique dont la taille de 
grain est inferieure a 1 micron et est de preference 
comprise entre 0,2 et 0,3 micron. 

L'encoche realisee sur le dessus du bracket doit 
avoir des dimensions qui correspondent a celles de 
rare metallique qui doit etre fixe sur le bracket. 

Les arcs couramment utilises sont par exemple 
des fils metalliques de 0.56 + ou - 0,02 mm de 
section. 

Dans le cas ou ces tolerances ne sont pas 
respectees, I'on precede a une rectification de 1 
encoche du bracket a i'aide d'une meule diamantee. 

Dans le but de mieux faire comprendre ['invention 
on va en decrire maintenant a titre d'illustration et 
sans aucun caractere limitatif, un mode de realisa- 
tion represente sur le dessin annexe dans lequei : 

- ia figure 1 est une vue en perspective d'un 
bracket selon I'invention, 

- la figure 2 est une vue en coupe selon 11-11 de 
la figure 1, 

- la figure 3 est une vue en elevation selon la 
fleche III de la figure 1, 



- la figure 4 est une vue schematique du 
moule de pressage de I'ebauche crue. 
On voit sur les figures 1. 2 et 3 un bracket 1 
realise conformement a I'invention qui est une piece 
5 de faibles dimensions qui presente par exemple une 
epaisseur d'environ 2.3 mm, une longueur d'environ 
3,5 mm et une largeur d'environ 2,8 mm. 

Le bracket 1 comporte une encoche superleure 2 
destinee a recevoir I'arc qui maintient les dents en 
W etant fixe au bracket a I'aide de fils metalliques fins 
qui s'engagent dans les rainures lateraies longitudi- 
nales 3 en contournant Tare metallique qui est situe 
dans l'encoche 2 pour I'y maintenir. 

La face inferieure du bracket est usinee confor- 
/5 mement a un mode de realisation prefere de 
I'invention avec une forme cylindrique concave 4 
pour etre collee sur la face externe de la dent. 

^ La surface cylindrique 4 qui peut avoir un rayon 
d'environ 25 mm est realisee de maniere a presenter 
20 une certaine rugosite ce qui ameliore la qualite du 
collage sur la dent. 

La figure 4 est une vue schematique representant 
la matrice dans laquelle I'ebauche crue peut etre 
pressee. Cette matrice comporte une cavite 5 dont 
25 la forme generale correspond a celle de la section du 
bracket. Trois tenons demontables 6,7 et 8 font 
saillie a I'interieur de la cavite 5 pour constituer 
Tencoche 2 et (es rainures 3. 
La compression de febauche s'effectue dans une 
30 direction perpendiculaire au plan de la figure 4. 
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EXEMPLE 1 



Pour realiser un bracket conformement a ['inven- 
tion, on peut operer comme suit : 

On part d'une poudre d'oxyde de zirconium ayant 
une granulometrie moyenne d'environ 0.8 micron et 
un taux d'impurete de type metallique inferieur a 

40 0,010/0. 

Get oxyde de zirconium est partiellement stabi- 
lise par adjonction d'une proportion ponderale de 
50/0 d'oxyde d'ythrium. 

On ajoute environ 1 0/0 en poids d'un liant 
45 constltue par un alcoci polyvinylique. 

On ajoute egalement au melange 0,03 0/0 en poids 
de Fe(S04), 7H2O et 0,02 0/0 en poids de Ni{S04), 
6H2O pour conferer au bracket une coloration et une 
translucidite qui correspond a celtes d'une dent, 
50 On procede ensuite a l atomisation des particules 
de poudre d'oxyde de zirconium partiellement 
stabllse pour obtenir des agglomerats sensiblement 
spheriques qui ont un diametre d'environ 80 micro- 
ns. 

55 ^ On procede alors au moulage par compression de 
I'ebauche crue dans un moule tel que celui repre- 
sente sur la figure 4 sous une presslon d'environ 800 
kg par cm^ qui permet d'obtenir une ebauche crue 
ayant une densite d'environ 2,7 grammes par cm^. - 

60 Apres quoi, I'on procede a I'ebarbage de I'e- 
bauche et a I'arrondissement des angles des faces 
terminales et I'on usine I'evidement 4 represente sur 
les figures 1,2 et 3 a I'aide d'une meule diamantee 
qui presente des grains d'environ 300 microns. 

65 On procede ensuite au frittage a I'air de I'ebauche 
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crue en l introduisant dans un four que I'on porte a la 
temperature de 1400^C a raison de 5 degres par 
minute. 

On maintient a cette temperature pendant envi- 
ron 2 heures, apres quel on laisse refroidir I'ebauche 
dans le four. 

On precede enfin au contrdle dimensionnel du 
bracket et a sa rectification eventuelle. 



EXEMPLS 2 

Dans une variante, on utilise un oxyde de 
zirconium partieliement stabilise par une adjonction 
ponderale de iQO/o d'oxyde dt3 magnesium ou de 90/o 
d'oxyde de calcium, la granulometrie de la poudre de 
zircore ainsi partieliement stabilisee etant egale a 
environ 1 micron. 

On incorpore ensuite 0,02o/o en poids d'acetate de 
fer hydrate (Fe(C2H302)2, 4H2O), O.OO20/0 en poids 
d'acetate de manganese hydrate (Mn(C2H302)2, 
4H2O) et 0,03^>/o en poids d'acetate de nickel 
hydrate (Ni(C2H302)2. 4H2O) pour obtenir Tappa- 
rence souhaitee. On ajoute 50/o en poids de resine 
acrylique comme liant. 

On agglomere cette poudre par atomisation pour 
obtenir des agglomerats sensiblement spheriques 
d'environ 200 microns de diametre. 

On realise le moulage de I'ebauche avec une 
pression d'environ 3000 kilos par cm2 ce qui permet 
d'obtenir une densite d'environ 3,4 grammes par 
cm-. 

Le friitage s effectue a I'air en eievant la tempera- 
ture du four a raison de 10 degres par minute, 
jusqu a 1550" C, temperature qui est maintenue 35 
pendant environ 4 heures, apres quoi, on laisse 
refroidir le bracket qui est ensuite verifie et eventuel- 
ierrent rectifie. 

40 

EXEMPLE 3 

On part d'une poudre d'oxyde de zirconium 
partieliement, stabilisee avec 16 0/0 en poids d'oxyde 
de cerium (Ce02) qui a une granulometrie d'environ 45 
0.3 nicrcns. 

On ajoute environ 1 0/0 en poids d'un liant a base 
d'alcool polyvinytique. 

Pour conferer au bracket sa coloration et sa 
translucidite on ajoute au melange 0.01 0/0 en poids 50 
de sui'ate de fer heptahydrate {Fe{S04), 7H2O), 
0.03 -vo de sulfate de nickel hexahydrate (Ni (SO4). 
GHaO) eE 0,01 '^h en poids de sulfate de manganese 
heptahydrate (Mn (SO4). 7H2O). On precede a 
latomisGtion de maniere a avoir des agglomerats 55 
sensiblement spheriques ayant un diametre d'envi- 
ron 150 microns. 

On precede ators au moulage de Tebauche crue 
sous une pression d^environ 2.000 kgs au cm^ ce qui 
permet d'obtenir une ebauche ayant une densite 60 
d'environ 3.1 grammes par cm^. 

Acres avoir precede a la finition de I'ebauche on 
realise le frittage en portant I'ebauche de la 
temper-ature ambiante a 700'' C par une elevation de 
2 C/mn. On porte ensuite a 1600^0 avec une 65 



elevation de S'^C/mn et Ton maintient pendant 3 
heures a la temperature de 1600'''C. 

Apres refroidissement on precede au rectifiage de 
la base de I'ebauche avec une meule diamant ayant 
5 un grain d'environ 200 microns. 

II est bien entendu que les exemples ci-dessus 
n'ont ete donnes qu'a titre indicatif et qu'ils peuvent 
receveir toutes modifications desirables sans sortir 
pour cela du cadre de I'irtvention. 



Revendications 

1. Bracket en ceramique. caracterise par le 
15 fait qu'il est realise en oxyde de zirconium, 

partieliement stabilise, additienne d'oxyde de 
metaux de transition, qu'il est non poreux et 
qu'il possede une teinte et une translucidite 
correspondant sensiblement a celles des 
20 dents. 

2. Bracket selon la revendication 1 caracte- 
rise par le fait qu'il a une taille de grain inferieure 
a 1 micron et de preference comprise entre 0,2 
et0,5 microns. 

25 3. Bracket seton I'une des revendications 1 et 

2, caracterise par le fait qu'en dehors des 
constituants vises a la revendication 1 il 
contient moins de 0,01 0/0 d'autres impuretes. 

4. Precede de fabrication d'un bracket. 
30 caracterise par le fait qu'en prepare une poudre 

d'oxyde de zirconium partieliement stabilise; 
qu'on y ajoute un liant organique soluble dans 
I'eau et un ou plusieurs oxydes de metaux de 
transition dans des proportions correspondant 
a la teinte et au degre de translucidite que Ton 
desire conferer au bracket; qu'on atomise ce 
melange pour obtenir des agglomerats de 
particules; qu'on moule par pressage les agglo-- 
merats ainsi obtenus afin d'obtenir une 
ebauche crue; qu'eventueilement on usine 
I'ebauche ainsi obtenue pour lui donner sa 
forme et/ou sen etat de surface definitif; et 
qu'on soumet I'ebauche a un frittage. 

5. Precede selon la revendication 4, caracte- 
rise par le fait que I'oxyde de zirconium contient 
moins de 0,01 0/0 d'impurete de type metallique. 

6. Procede selon I'une quelconque des 
revendications 4 et 5, caracterise par le fait que 
I'oxyde de zirconium est partieliement stabilise 
par adjonction de fatbles proportions d'oxydes. 

7. Procede selon la revendication 6, caracte- 
rise par le fait que I'oxyde de zirconium est 
partieliement stabilise par adjonction de 3 a 80/0 
et de preference 3 a 5 0/0 en poids d'oxyde 
d'ythrium, de 3 a IQO/o en poids et de prefe- 
rence 3 a 50/0 en poids d' oxyde de calcium, 
de 8 a 150/0 en poids et de preference de 8 a 
10 0/0 en poids d'oxyde de magnesium, ou de 1 1 
a 200/0 en poids, et de preference 14 a 17 0/0 en 
poids d'oxyde de Cerium. 

8. Procede selon Tune quelconque des 
revendications 4 a 7 caracterise par le fait que 
I'oxyde de zirconium partieliement stabilise se 
presente sous la forme de poudre dont la 
granulometrie est comprise entre 0,02 et 1 
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micron. 

9. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 4 a 7, caracterise par le fait que 
la poudre d' oxyde de zirconium partiellement 
stabilise est traite par atomisation pour obtenir 5 
des agglomerats sensiblement spheriques. 

10. Precede selon la revendication 9. caracte- 
rise par le fait que les agglomerats ont un 
diametre compris entre environ 50 et 200 
microns, et de preference entre 80 et 100 io 
microns. 

11. Precede selon la revendication 9, caracte- 
rise par le fait que les particules ont un diametre 
inferieur a 5 et de preference a 3 microns. 

12. Precede selon Tune quelconque des is 
revendications 4 a 11 , caracterise par le fait que 

le liant organique soluble dans Teau est intro- 
duit dans une proportion comprise entre envi- 
ron 0,50/0 et 50/0 en poids d 'oxyde de zirconium. 

13. Precede selon I'une quelconque des 20 
revendications 4 a 12, caracterise par le fait que 

Ton confere au bracket sa coloration et sa 

translucidlte en melangeant a la poudre d'oxyde 

de zirconium un ou plusieurs oxydes de metaux 

de transition, teis que I'oxyde de fer, I'oxyde de 25 

manganese ou I'oxyde de nickel. 

14. Precede selon la revendication 13, caracte- 
rise par le fait que fes oxydes metaHiques sent 
incerpores sous forme pulverulente ou sous 
forme de sels solubles qui apres calcination 30 
liberent I'oxyde correspondant. 

15. Precede selon Tune quelconque des 




revendications 4 a 14, caracterise par le fait que 
le pressage de I'ebauche est realise avec des 
pressions comprises entre environ 750 et 
3000Kg/cm2. 

16. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 4 a 14. caracterise par le fait que 
le pressage de I'ebauche est tel qu'il permet 
d'obtenir pour cette derniere une densite 
comprise d^enviren 2,5 a plus de 3g/cm3. 

17. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 4 a 16. caracterise par le fait 
qu'en usine la partie de I'ebauche crue qui 
correspond a la face du bracket qui doit etre 
collee sur la dent, a I'aide d'une meule a gros 
grains, par exemple de 200 a 500 microns. 

18. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 4 a 17, caracterise par le fait que 
le frittage s'effectue a une temperature com- 
prise entre environ 1300 et 1650'C et de 
preference entre 1300" et 1400*^0. 

19. Precede selon I'une quelconque des 
revendications 4 a 18. caracterise par le fait que 
le frittage s'effectue pendant une duree d'envi- 
ron au moins 2 heures. 

20. Precede selon i'une quelconque des 
revendications 4 a 19. caracterise par le fait que 
Ton conduit le frittage de maniere a obtenir une 
ceramique ayant une taille de grain inferieure a 1 
micron et de preference comprise entre 0.2 et 
0,3 microns. 
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